Detection of the Obstacle on the Road by Background Subtraction Independent of Run Position by 石川, 英人 et al.
愛知工業大学研究報告 
第 47 号 平成 24 年 
走行位置に依存しない背景差分による走行路上の障害物検出 
Detection of the Obstacle on the Road by Background Subtraction 
Independent of Run Position
石川 英人† ，矢野 良和†† ，山田 諄 ††
Hideto Ishikawa，Yoshikazu Yano，Jun Yamada 
Abstract: An aged society is approaching in Japan. Electric-powered mobile scooter becomes widely used 
for the supports of livelihood and locomotion of aged. For support of the driving of the mobile scooter users, 
Obstacles on the road or pedestrians should be detected to avoid collision accidents. This paper shows the road 
map generation for detection of the obstacles. Birds-eye view images are generated from input images with 
perspective transformation. The perspective transformation matrix is varied according to the photography 
scene. Which is estimated with four pairs of points which show the corresponding pixels on the birds-eye view 
images and input images. We propose the decision method of a coordinate position of four points. First, the 
straight line of edges and the vanishing point are estimated then, Four points are picked up on radial lines from 
the vanishing point. Four points of the next frame are estimated according to the movement of a camera. The 
new perspective transformation matrix is provided using the estimation point. Road map is generated with 
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細な走行路地図を構築する．重複ある画像を連結する
























































式 (1) から式 (3) により鳥瞰図の生成を行う．(X, Y ) お
よび (X “, Y” ) は，それぞれ変換前，変換後の対応点の
座標である．W は遠近感を表す変数である．図 1 に示
すカメラから得られた取得画像から，鳥瞰図を作成す
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図 3: エッジ画像 図 6: エッジの除去 
図 4: 直線検出 図 7: 除去後の直線 
(a) 除去する場合 (b) 除去しない場合 図 8: 得られる直線 







ら中心としたエッジを除去する．図 5 の (a) はエッジ
を除去する例であり，図 5 の (b) はエッジを除去しな
い例である．図 3 からエッジの除去を行うと図 6 とな
る．図 6 から直線を検出すると図 7 となる．検出した
のは線分であるため，線分から延長線を引いたものを






















図 9: 得られる交点 (a) 過去のフレームの 4 点 
図 10: 決定した 4 点 
(b) 過去のフレームから移動した 4 点 








図 12: 鳥瞰図の対応点 
式 (4) を用いてカメラの移動量から画像平面の動きを
求める．Xc ， c ， c はカメラ座標，u， は画像座標でY Zv
ある．u0 ， 0 は画像平面とカメラ光軸の交点である．γv
は画像平面の u 軸と v 軸の傾きの係数と焦点距離 f の
積である．αu ， v は焦点距離と画素サイズの積である．α
本研究では画像平面での移動量を与えて次フレーム
での 4 点の座標位置を決定した．カメラの移動量によ
り次フレームでの 4 点の座標位置を推定すると図 11 の
ようにフレーム f1 の 4 点がフレーム f2 の 4 点のように
移動する．得られた推定点をもとに透視変換行列の生
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進して撮影を行った．解像度 320 × 180pixels，フレー





与えた 4 点を図 13，入力画像を図 14 に示す．入力画
像の各フレームにおいて消失点の推定と道路を構成す
る直線を検出し，カメラの移動量により次フレームで
の推定した 4 点を用いて鳥瞰図を生成すると図 15 とな
る．生成した各フレームの鳥瞰図を合成すると図 16 の


















フレーム内に最大 3 存在した．62 フレーム中，障害物
の合計は 151 である．図 16 の走行路が図 18 の走行路
と重なり合うように変換すると図 19 となる．検出結果
を表 1，検出の一例を図 20 に示す．検出率は障害物の
合計から検出できた数であり，検出数/障害物の合計と
図 16: 地図画像 図 17: 1 フレームの鳥瞰図
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(a)1 フレーム目 (b)42 フレーム目 (c)84 フレーム目 (d)126 フレーム目
(e)168 フレーム目 (f)210 フレーム目 (g)252 フレーム目 (h)295 フレーム目
図 14: 入力画像
(a)1 フレーム目 (b)42 フレーム目 (c)84 フレーム目 (d)126 フレーム目
(e)168 フレーム目 (f)210 フレーム目 (g)252 フレーム目 (h)295 フレーム目
図 15: 入力画像から得られた鳥瞰図
する．表 1 から，画像中に含まれる障害物に対して検
出率 93.4% を実現できた． 
障害物として図 20 の A，B，C を検出できている．一
方，図 20 の D の走行路の矢印が検出されている．奥の
矢印は障害物として検出されていないが，手前の矢印
















図 22，差分の結果を図 23 に示す．図 22 の G を障害物
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図 18: 障害物ありの取得画像 図 21: 差分の検証 
図 19: 地図画像を取得画像に変換 図 22: 検出できなかった入力画像 
フレーム数 
表 1: 検出結果
障害物の合計 検出数 検出率 (％)
62 151 141 93.4
図 23: 検出できなかった差分結果 
図 20: 検出結果の一例 
として検出できていない．図 22 からエッジを抽出した
結果 (図 24) では障害物のエッジを抽出できている．こ
れをみると G のエッジを抽出できている．背景差分を
行ったときに背景画像 (地図画像) の白線のエッジと図
図 24: 図 22 のエッジ検出結果 
22 の G の部分のエッジが差分を取ったことにより，障
害物として検出できなかったと考える． 
地図を作成した時に用いた画像 (図 14) と検証用の画
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